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Resumen
En la granja ganadera La Rosita, localizada en el Municipio Habana del Este (Cuba), durante el año 2010 
se recolectaron datos de consumo de energía eléctrica y combustibles, así como de los volúmenes de 
excretas producido por los ganados bovino, equino, porcino y las gallinas ponedoras, para calcular las 
emisiones de dióxido de carbono a la atmósfera. Se encontró que la granja consumió cerca de 38,1 mg de 
combustibles varios, incluido el necesario para producir electricidad, los cuales emitieron a la atmósfera 
alrededor de 120 mg de CO2. El volumen promedio de excretas fue de 1,6 mg.día-1, suficientes para 
instalar dos biodigestores, que producirían alrededor de 76 m3.día-1 de biogás y cuyos residuos se 
podrían usar como fertilizantes naturales para los cultivos.
Abstract
In La Rosita, a cattle farm located in the Municipality of East Havana (Cuba), consumption data for 
electricity and fuels, as well as the volumes of manure produced by beef cattle, horses, pigs and laying 
hens, were collected during 2010 to calculate emissions of carbon dioxide into the atmosphere. It was 
found that the farm consumed about 38.1 mg of various fuels, including those needed to produce 
electricity, which emitted to the atmosphere about 120 mg of CO2. The average volume of manure was 
1.6 mg.day-1, enough to install two biodigesters, which produce about 76 m3.día-1 of biogas, and waste 
usable as natural fertilizer for crops.
I t ucción n rod e r tica de los e o is mas es ará dad p r a ne gé  c s te t a o  l
a ge tió  e os r curso  nat rale  e  u a L s n d l  e s u s s n e r a de os s stemas natural s de re claj  ne gí  l i  e  ci e
h rr enta imp r te par a plan f cació  e ami o tan  a l i i n ( iomasa de cult os, pr ec a ient  b iv  a ov h m o de
es ratég ca de  us  r onal os e ble de os t i l o aci  y s t ni  l re duos, e c.) y las fu n s r novables (ene gía si t  e te e  r
mis s Alti r ,2007), rincip lme te p a la mo ( e i p a n  ar e lic , s lar, i r l ca, et  o n otabl s de  ó a o h d áu i c.) i ag e l
prod cció de e r a.u n  ne gí me io amb ente ( ligo 1984 .d  i G  )
El o i en de tod s lo  io , atu al s o  r g  o s camb s n r e Con la tr o ión e l s eco iste  a ia ansf rmac d o s mas h c
ar f cial s, stá as ciad  al t rmino n r ía, ti i e e o o  é e e g ag o is e , se ti n e a d sap o echar a oferta r s t mas  e d e r v  l
entendi a sta mo na edi  cu n i i a d l d e co u m da a t tat v e e r tica d  l s s stemas a u a es e re ic aj  ne gé e o i  n t r l  d c l e
movi ento e la mat ria para iar s mi d e camb su (Mase a & As er 19 , eb do a l de  d  r   ti 96) d i  a manda e
propie ade , o l  e o o  is emas, med ant  la d s as d tr s s t i e e r a para man n r l r tmo de p du ión ne gí te e  e i  ro cc
r alizació  e ab o, entamie to o ad ació  e n d tr aj cal n  r i n e per o (Á varez et al 2008)  Es a ituaci n, s ad l . . t s ó
( rr tía,201 . A as 0) u da al i acto me io e tal que cau n la ni  mp d ambi n sa  
Las p ant   r smos foto int tizad r s so   l as y o gani  s e o e n co sti n los de ame  e combustibles fósile  mbu ó , rr s d s
lo  encar ado  de r du r da l n rgí e s g s  p o ci  to a e e a qu (A es 008) y l  de r ació  ie tal de di o  y  2 , a g ad n amb n   ch s
lu go u ar l s rgan smo  n umi ores y e  s án o o i s co s d  combustible fe ent  a las degra a nes; di r e  d cio s 
de c mp n do e  ( ruz et al. 2005 . La o er a s o o e r s C  )  f t natural s en el re ic aj  e e e g a ( oj  , e  c l e d n r í R o 1999
22
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S r ano 20 )  l imi ese va mu ial e i e par  g er  a r d  6,5 k h de e r 06 , a l tada r r nd  d  suf ci nte a en ar l ededor e W
i r b ros ( rr st 06, r   onzá ez er í  (Castel r & H l t 05)h d ocar u A a ía 20 Pé ez & G l  en g a a i ber 20 .
00 ,  a plo ón dem g á i Va l te  al. ebi o to t ment e b sca a 2 9)  y l  ex si  o r f ca ( l es  D d a es  ac ual e s u l
002  pe mi  pr r u i s a i ntar a te b li ad de i d  pe eños od es 2 ) r ten eve na cr si l me i  sos ni i d f ncas e qu pr uctor
á quez  M n o  2 0 ) y n fe t r vés de l m za ón d  uso os r sos (V s  & o tesin s 0 7 u  e c o a t a a opti i ci e de l ecur
mbi n l g ti o ob e l ne , e ales ( -Ra 07)  o l a f ca ón a e ta  ne a v s r  e  pla ta  qu  natur Muñoz mos 20 , a pl ni i ci
rom  el f o de a eci  h na p r p ti a de su m  r cti os comp ete utur l esp e uma a tici a v s siste as p odu v
Va l s et al. 200 , si no  e ntra alt rn vas ( uay ra 4, í e . 005  Muñoz( l e   2)  se ncue n e ati G a  200  Ram r z et al 2 , -
e óg cas que usen l e r í con ma o  Ram & B un L yva 20 )t cnol i   a ne g a  y r os  r et- e  06 .
i e a En el c so d  C a  l  ene g a e i  s  come  ef ci nci . a e ub , a r í ól ca e nzó a
9o ob a  3x 0 rson a mpl an l  e   N st nte, 1  pe as ún e e  a l ña y usa  e e m ados  si l XI ( tur  r d sd  edi del g o X Sol a &
6 Roque 2 7, n 2 8) p a m ve  e o 00  Montesi os 00  ar  o r A r  efo e a en r    2 10  a e b es d r st n t e 16 y 0x h d  osqu
b  b cí n ua las comunid dombas que a aste a de ag  a es tr ca es d  p a n  Á var z  opi l ca a año ar coci ar ( l e &
y a tr opósi l Novo 00 . par  o os pr tos puntua es ( 2 5)  Ma tí z 2 5, Ma í ez 07). Ad másr ne 00 rt n 20 e , la 
A e s  a  de p od ón e i ás ed má , el potenci l r ucci d  b og n com usti d  1 g i a d  e i i  l  b ón e  l de asol n pue e m t r a a
6 3 -1a m er ás d  10  d  monóx do rbo o t ósf a m e 0 l e i de ca n este aís e d l o den l 78 0 m , qup s e  r de os x1 .año  e 
3( i i  006 , 1 k  e d l em te en su u i  pue e susti u r 152 10   e comb s b eV g l 2 )   g d  iese  i comb st ón d n t i  x mg d  u ti l  
3,16 g e ióxi e rbono ( )  lo d f re s co v ncio al.  in mba go es alto el k d  d do d  ca CO , s i e nte  n e n S  e r ,    2
 d sap ove am e t os r si   ae r ch i n o de l e duos de l  ti d  g ina i n d a  3 20 kg d  COpos e asol em ten, e me i , ,   e 2
anad í e tat , si  t ner en a l  g er a s al  n e cuent aspor ca a k  ema o, y 1 k  e g i d del d g qu d     g d  as l cua o  
an ías pr vadas ni a p od one eg ader i l s r ucci s d  pe r e  GL ) i e n su combust n 7 gt ól o ( P em t  e ió  2, 4 k  de 
 an s d f re a  ovi o Suár z 11 .g ado i e ntes l b n  ( e 20 )  C Cha r  200 .O ( mor o 8)2
l i  l  od ón   g st ón d pen e  E éx to de a pr ucci , en e i  e d  delE nto os si e s roducti s de l p sen cua  a l st ma p vo os aí s 
o d  en g a  sob e odo cuando se consum e er í , r ten desar ol o, os r si uos d  l gr cu turar l  l e d e a a i l  
oducen ime os. Por so se a este pr al nt  e pl nteó mit n a l  t ósf a me CH )  C  quee e a a m er tano (  y O ,  24
o, e  l pr t nde i uir a a b ueda estudi  l cua  e e contr b l  úsqt i uy n co     l ca en a e  g ob  ycon r b e n un 33 % a  l t mi nto l al  
l e te ati d uso y nej f ci nte de actua  d  al rn vas e  ma o e i el e ecto nve nader ( ra  & Cru z  03)a  f i r o G edel  t en 20 . 
a ne gía n na r ja g ader cubana  l e r e u g an  an a .a ía sum nist a i en os, per causaLa g nader i r al m t  o  
     b én impa s a ientales ne ti s ( r i as tam i  cto mb ga vo A r b
M t al y mé odoa eri es  t s06  ont  06) pr ón e ex etas 20 , F e 20 . La oducci d  cr
Á ea e tudr de s ioi uy con e  7 d l f nve nader  contr b e l % e  e ecto i r o,
-6 1 l st d o se desar ol ó en la gr nj ana e a L  E e u i r l  a a g d r aui l t  a a mi ón e 0 a 0  10  m . o  eq va en e l e si d  2  3 x g añ
Rosi  ub ca a en el ni pio a an del ste, ta, i d  Mu ci H b a Ee a la a m er ( se  & z 2 7)  d  CH  t ósf a Kái r  Pove 00 ,4
3 e e  C s j Popu ar e Cam F or do Cub . n l on e o l  d po l i ( a)onde 1  de CH ovoca un e ecto i r o d  m  pr f nve nader4
3 El pr d o i i a  or con el P bl  d   e i l m ta l N te   o ado eui e l p o d  23 m    eq val nte a  r voca o por de CO2 Gua b  l Su   pob a o d  r o,  Ena o, a  r con el l d e A ang  al ste (Gr d l & C utze 2 3, Ká ser  & Povez 200 . ae e   r n 00  i  7)
con l de po l i  y al Oe con ele  Cam F or do  ste  La n c  vía a a ar n a  u  uro  ú i a  p r  g a tiz r n fut
Munici o G ab coa.pi de uan a  p o etedor s me iante d  tecnol ías q  r m  e d el uso e og ue
L  g an  e á rodea a  ea er eci ntes a r ja st  d por ár s p ten e a a rov ch n e o  la ener ía eno a le  p e e  m j r  g r v b  y
l Emp esa Pecua i Bacur nao.a r r a ap op n n p  la inde e n   l s r e da or p nde cia de o G t de elec ricidad y c bu t bles y s  f ctas o  t  om s i   u e e o combust bl f les Henr ez 200 . s o  stoi es ósi ( íqu 2)  E p r e  ambi n ale tqu  ( 05)  fi ó ntr a t s d l lenioe ONU 20 , j  e e l s me a e  mi  T a e r cid d ue consu  l r ja aoda l  el ct i a  q me a g an  L  pa a  01 el incr ento  15  del u  r el 2 5 em en un % so de ta d l ste E i  ona  (S ) aRosi es e  Si ma léctr co Naci l EN , l  en g a d  ue e r ovab eer í  e f nt s en l s. al od  medi t  e ra or ue usancu  se pr uce an e g ne d es q  E i g nad ra  se pue en i arn f ncas a e s d nstal  b ib es f l s co o etr eo l g ro, ese  ycom ust l ósi e m p ól i e di l  b od g st es pa a pr ucir b og  e  l sei i e or r od i ás, l cua   o  a n orm ón i ar a  ob e l s otr s. L  i f aci pr m i  se tuvo d  opue e uti i ar di ectam  cu q er rd  l z  r ente como al ui  ot o a os estadí cos n o otal e la ra a d t sti de co sum  t d  G njga combust bl L one  200  o ra p rs i e ( ug s 3)  pa  roduci    año 01en el 2 0.ne gía e éctr ca p  medi e e a ore r l i or o d  un g ner d  a d ter n  l con de en g a e éctr ca Par  e mi ar e  sumo er í  l i3Car ona et al. 007 . f  1 e io á( m  2 )  En e ecto,  m  d  b g s  a r ja L  sit , se só la xp esi (Vi i  en l g an  a Ro a  u e r ón g l  p co t e  una conce aci  65tí i i ne ntr ón del  % de CH , 4 06, eno  nosa 007 :20 Mor & Ca 2 )
qui l nt   , 5 g 0, 6 l  i sel i e  e va e e a 0 5 k  ( 6 ) de d e  l g ro,  -1= E E +E +  E + )E ( + +E  E +  E  W.h. ok añt i   vi i aa ba p ce g ot
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nd C d i  r dDo e: : cantida  diar a de exc etas isponibleE
E t g a: consumo otal de ener í  eléctrica. EG  nt a c e a o : ca id d de ex retas diaria d l g nadt 1
1-E e i a: consumo n las nstal ciones agrícolas. v ( a .bo ino kg.dí )ia
EGE  d d r a l r o: canti ad e excretas dia i  de os ce d s pa .: consumo ra bombeo de agua 2ba
-1E : o o n i c n s u m  e  l a s  v v i e n d a s  e  k )( g.día .vi
f e t ur  ain ra s ruct a de oper ciones. EG t d i o: can ida  de excretas diar a de los ovin s 3
-1E s o e  i: consumo en las in talaci n s pecuar as )(kg.día .ip
GE d e t r  ue p uce l: canti ad d  excre as dia ia q  rod n as e , r(corral s  o deños, etc.). 4
-1E u  ce c: cons mo en los potreros ( r as d  a g daves e corr l (k . ía ).ce
GE t a x a a r n: can id d de e cretas di ri  que p oduce  los teléc ricas). 5
-1E n um  o pone  : co s o en l s gal s de gallinas  k íequinos ( g.d a ).ag
p n oo ed ras. s ué e ul  crDe p s d  calc ar la cantidad de ex etas 
E onsum  r e: c o en ot os asp ctos. e e e e p t n idisponibl  diariam nt , se calculó l o e c al de ot
E el gasto de nergía fósil en litros diesel g o n am nt  gbio ás y el efect co t ina e que enera la 
e l l e aquiva ente u otro, que demanda a t rmoeléctric  g nj cue l d gra a, de a rdo con a meto olo ía propuesta 
s g a e e ao lo  rupos electrógenos p ra g n rar l  e r e ) yn Ma tín z (2007   Gómez (2009).
l d  mi e e í cee ectrici ad, se deter nó m diante l ndi  
Re y ssultados   di cusiónd o V i  2 no n sausa o p r el SEN ( ig l  006, More & Ca o  
a  r u  e aGener ción de ene gía y s efecto ambi nt l002 7):
r ci   nj aLa elect i dad que se consume en la gra a L  )E = (0,263 G .E le t eleq   q
(T a l n aRosita abl  1) se emp ea e  toda l  :Donde
 m r v  d se ci  ,  infraestructura ad inist ati a y e rvi o asíE o d elitr s equivalentes e dies l o del e  l q.:
m e g   e s como en el bo beo d  a ua para los proc sou t m a n  r ó   comb s ible e ple do e  la gene aci n de la 
nst one a eagrícolas y las i alaci s g nad ras. i    o  electric dad consumida en el perí do.
G ín  o  o t b: dice de c nsumo de c mbus i le e
-1 -1 a C n um  r a  e ibTabl  1. o s o de elect icid d y d  combust le k l SE( g .kW .h ) de  N. mco bustible a la pr d ió d s anecesario p ra  o ucc n e la mi ma en la gr nja E e ct o ( co i e e: le ricidad t tal kW.h) nsum da n l t sit a r o )  ,La Ro a (C mpo Flo id , Cuba  durante el año 2010  
í ue ( a e eper odo q  se evalúa un ño, en st  caso). r nd Ocon sus co respo ientes emisiones de C  a la 2
a si e a n s a m s iL  emi ón d  cont mina te t o fér cos que óatm sfera.
e l u t d rgen ran os comb s ibles usa os pa a producir la 
c i o n a energía onsum da p r la gra ja L Rosita se 
r a s l  i edete mino  travé  de os índ c s de 
nt m t s a A a dco a inan e  de l  sociación Danes  e la 
t  l ca r C no  7Indus ria Eó i  (Mo eno & a sa 200 ), así:
E ( )= G .E .I  k  g de CO e n i p odAdemás d l combustible ecesar o ara pr ucir tCa e C 2
t d l ne a s ielec ricida , en a granja se cesitan v rio t pos D  onde:
 r ma   a i dde combustibles pa a ntener la oper t vi ad E CO n i  a t: kg de  e v ado a l  a mósfera.Ca 2
d  l T  2 se a misma ( abla ). El combu tible más usado G de s o de b e: índice  con um   com ustibl  e
1 1- - e  d , a  t ors el iesel  el cual se emplea p ra mover el ract  . W .(kg k .h )o b ec mbusti l
ut e a e sue e s or eilizado n la prepar ción d  lo, l tran p t  E g l: consumo de ener ía e éctrica.t
d t r le ma e ia es para la ganadería y otros servicios. I d e i k CO  p r: ín ice d  emis ón ( g de o  kg de C 2
g s  o eLa asolina e usa principalmente en el transp rt  i l nsum d  a D s  combust b e co ido) e la Asoci ción ane a
r   c ó r  ligero pa a la aten i n de los se vicios y ade la Industri  Eólica.
ct t a  a ividades administra ivas de la gr nja. El GLP e c a  r i u mPot n i l de es duales y s  anejo
s l d  c n i t  e  emp ea o para la occió  de los al men os de a d r d d a  El potenci l e los esi uales e la gr nja La
b a elos tra aj dor s.e e a a d a c r sRosita se d t rminó p rtir e l s a acterística  
st g   Los co os ener éticos y ambientales de la sp , g e sde cada e ecie  según la metodolo ía xpue ta 
e ón d  n e h ta oop raci  e la gra ja s  an afec d  0 0en Martínez (2 07) y Gómez (20 9). 
e e   e e rnegativam nt  por el d t rio o de los equipos e d  c  sponi l i nt  La cantida  de ex retas di b e diar ame e en 
a r d ,infr est uctura e la misma  debido al uso más a r a cul a íl  g anj  se cal ó s :
-1 e a l d s , h eallá d  la vid  úti  el di eño  echo qu  causa  E  + GC  = (EG  + EG + G + EG   E )kg.día .1E 2 3 4 5  
e l e pe daumento n os consumos s cíficos e Donde:
24
Electricidad 
consumida
Combustible 
para producirla
Emisión de
CO2
(kW.h.año-1) (kg.año-1) (Mg.año-1)
13 971 3 668 9,70
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-1xcr t s de a quival nte 16 0 . ño  e e a su g nado e e a 60 l aco b b e y e as emisi  L s mi on am usti l s  n l ones. a e si es  
e di l li er  ún cua o se apr che d  ese  g o. A  nd ovea tmósf a sad s dur  el pe í o el  a er cau a ante r od d  
1-st d o leg on al ededor d  as 20 mg a  e am t   50 % como i ás, ían cer e 8 e u i l ar r e l 1  . ño d  sol en e el b og ser ca d  
-10 .año d  u ti le impio y r novabl30 l  e comb s b l   e e. Tab a 2)CO ( l  .2
f ct contam na de a ex e aE e o i nte l s cr t s
-1abla 2 o d  com ust le cesa io a a  T . Consum e b ib s ne r  p r  la nqu l 584 000 kg  e x etas  Au e os   .año d e cr que
o ió de la g a La Rosit  Cam  Flo id  pr ducc n   ranj   a ( po r o, g ne  l  p ón cuar a  l  g anj  L  e ra a roducci pe i en a r a a
uba) d ante año 0 , o e po nt s C ur el  2 10 c n sus corr s ndie e Rosi d n ser u a te co si e ab e a l  ta pue e  n por n d r l   a
m io s e C    t ósferae is ne d O a la a m2 f r i ización natur  or ánica par  l s p s y os e t l al g a o asto  l
c iv s e o  erma entesult o  t mp rales y p n , la 
descomp ci a i s j a i  osi ón de l s m sma unto con l  or na
en cond cio es b er y en l una d  ox daci i n a i tas   ag s e i ón 
3 1-em te a a a m er r d d  e 1  añi l  t ósf a al e e or d  6 588 m . o  
d  tano CH .e me ( )  4
. Co o  od r t mi ante  C  2 vem el p e con a n del H es 1 ces 4
supe i   d l CO ( se   z 00 ,r or al e  Kái r & Pove 2 7)  se 2 
cal a on l mi one  uso a  e crecul r as e si s por de l s x tas 
3co o f ti i ante ui s a 3  348 em er l z eq valente 48  m  d  
. Pe o e  % e  i ás CO  o  ui reCO r l 40 d l b og es , l cual q e  22Pot n  r sid ales y biogáse cial de e u  3r ue r  cer d  11  m  d  COdeci  q hab ían ca e 000 e  2La g an  L  R ta ti ne un roduccir ja a osi e a p ón d ci al s.a i on e  di e s icada q e e e ó du nt  l 2 1  v r if u  g n r  ra e e 0 0 e acu do on l an e i , e  e o cont mi anteD  er  c  o t r or  l ef ct a n  al ededor 15 5  e car s, 3 0  de e  yr  de , mg d  ne  1 00 l l che  e  d  as xcr t s e a pr ucción cuar a d l uso e l e e a d l  od pe i200 00 h  apor impor t  e en g a y 0 uevos, te tan e d  er í   e l z t  d  cul ivos e ra i one a a como f rti i an e e t g ne  em si s  lpr e na  a la ali ntaci o d l og amaot í , me ón dentr e  pr r   3ó e a d r d d  9 48 m e CO  atm sf r e al e e or de 35 3  d  ,2gu ad Ali ntar a de l  ob aci  ue sede Se rid me i a p l ón q  
cho que inci e i l nte en e  calentam en o he  d  f na me  l i trr l  n a. desa ol a e Cub
l al a i r a. d má  d b  g eg se e  g ob  de l  t e r  A e s, e e a r ar  lur  2010 l  ra a a r si ner  D ante el  a g nj l o ta ge ó
e o i nt   od c n a x etas ef ct contam na e que pr u e l s e crl ed d  e 5,  m  de ne   0  l d  eche y a r e or d  1 5 g car s, 13 00  e l  
d l e an l ma f eáti p r la nfi t a ón cuan o l g a  nto r co o  i l r ci00 0  huevos; apor ner ía y oteína 2 00 te de e g  pr
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Consumo
(kg.año-1)
Varios, para
generar 
electricidad
3,67 Varios 9,70
Diesel 24,05 3,16 76,00
Gasolina 9,83 3,20 31,50
GLP 540,00 2,74 1,50
Total 38,09 118,70
Combustible Factor deemisión*
Emisión 
de CO2 
(Mg.año-
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Cantidad Índice deexcretas
Total de
excretas
Total de
biogás
(Unidad) (kg.día
-
1.animal-1)
(kg.día-1) (m3.día-1)
Bovinos 49,00 8,00 392,00 0,04 14,50
Cerdos 276,00 1,90 524,40 0,06 33,60
Ovinos 130,00 2,50 325,00 0,03 9,80
Equinos 2,00 10,00 20,00 0,04 0,80
Gallinas 204,00 0,20 36,70 0,05 1,80
Gallinas 
ponedoras
1 711 0,20 308,00 0,05 15,40
Total 1 606,1 75,90
Ganado m3biogás.kg
-1
excretas
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